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 MTR-10)المرجعي مفاعلللدراسة الترميم الترموهيدروليكي 

MW)   البرنامجباستخدام (MTRTHA) 
 

  *حدان الرالح م.
 

 الملخص
طاقيــة كثافــة ) مــؼ  رمؽايداوليكيــةاللجسيــا الاــاام رات فــه اــلا الاحــا الحدــا ات يــ  جر أ

إلـى ابـؽا الزـعط عبـر مسبـرد الحرجـة لدـرعة الدرعة والإلى  م ؽسط ال دفق الحرااي إلى 
 قشـــــاةمسبـــــرد والعـــــ ع والؽقـــــؽد عمـــــى طـــــؽ  تـــــؽجا داجـــــات الحـــــرااة لإلـــــى قمـــــف الس اعـــــ  

 اســــ خدام   (IAEA MTR 10 MW) س اعــــ  الاحــــا السرجعــــهل لــــ (إ...ال بريـــد 
جــــــراا الحدــــــا ات إبهــــــدع ال حمــــــق مــــــؼ مؽ ؽقيــــــة البر ــــــام  فــــــه  .(MTRTHA) الكــــــؽد

 .((MTRمؼ الشؽا  ت الاحاال رمؽايداوليكية لس اع 
الكيسـة م ؽسـط ال ـدفق الحـرااي ، حيـا بمـ  امـا تمـغ السشذـؽاة عالسي ـ اجيـد   اتمااب ـأظهرت الش ائ  

W/cm
ســرعة السبــرد   فــه حــيؼ بمعــ ،(1..3الكيســة )  جوب ــرن  دــبه ج و جــاو  (63.12) 2

وب ـرن  دـبه  ((m/s  10.938الكيسـة دـرعة الحرجـةالو  m/s (..1)   الكيسـةعبر قمـف الس اعـ  
الكيســـــة  الحـــــرااة لمؽقـــــؽد والعـــــ ع والسبـــــرد بمعـــــ  داوة داجـــــة  .(3.33الكيســـــة )  جج و جـــــاو 

(93
o
C(و )80

o
C(و )50

o
C ابــــؽا اــــعط السبــــرد عبــــر قمــــف  فــــه حــــيؼ بمــــ ( عمــــى ال رتيــــف

 .(6.2الكيسة )  جوب رن  دبه ج و جاو  bar  (3.370)الكيسةالس اع  

 

 

البر ام   ،MTRMCالبر ام   ،MTR-10MWالس اع   الكلمات المفتاحية:
MTRTHAترمؽايداوليكية. ، تؽجا اجس طاعة، حدا ات 
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A thermal hydraulic design of the MTR-10 

MW using the MTRTHA program 
 
 
*     

 H.AL-Saleh 

 
Abstract 

 

In this research work, The MTRTHA code has been used to calculate all 

Thermal Hydraulic parameters (power density, Average heat flux, coolant 

velocity, Critical velocity, Pressure drop across channel, fuel, clad and 

coolant temperature distribution, …. .etc) for the IAEA MTR 10 MW 

research reactor، For the purpose of verifying the reliability of the 

software in the calculation of the MTR-type reactor. 
The results of this work show a good agreement with International 

published results, as average heat flux calculated value was (63.12)  

W/cm
2 with relative difference smaller than  (3..1) , while the coolant 

velocity value was (..1)  m/s and Critical velocity value was (10.938) m/s 

with relative difference smaller than  (3.33) .The peak temperature for 

fuel, clad surface and coolant was 93
o
C, 80

o
C and 50

o
C, respectively, 

while the pressure drop of the coolant through the reactor core was (0.194) 

bar with relative difference less than  (6.2) . 

 

 

KEY WORDS: MTR-10MW nuclear reactor, MTRMC program, 

MTRTHA program,  power distribution, Thermal  Hydraulic calculation. 
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:المقدمة        
( اه م اع ت صعيرة الحجػ مماا ة Research reactors) احثيةس اع ت الإن ال

ااسات عمى لإجراا الد احثيةس اع ت الالتد خدم  ، س اع ت إ  اج الطاقة الكهربائية
اا لسعرفة عسر  االشؽوية تحدا  لسعرفة خرائرها ال ذعيعية و دلغ مؽاد م اع ت الطاقة و 

مركاة فه م اع ت الطاقة بؽص ها  رفة إمكا ية إخ افهامعالزمشه فه تمغ الس اع ت و 
قد وؤدي  ه تجشف ال كم ة السادية الكبيرة الأ شاا ال ذعي  و فه حرؽ  دلغ ال ذ   قب 

ت راوح  مؼ م اع ت الاحامخ م ة اجس طاعة و  اشاك أ ؽاا كثيرة .إليها دلغ الإخ ان
 ،لسد ؽى ال دفمات السطمؽبة ااع  ت اتالسئات مؼ السيعاواط إلىيؼ العذرات ب اس طاع ها

 رو ية يفهشاك الس اع  الرعير اللي تكؽن تدفماته الش ؛[1] العاية مؼ الس اع  الاحثهو 
واشاك الس اع ت ال ه تكؽن تدفماتها مؼ مراتف  ،E+11.1فه مؽاقا ال ذعيا مؼ مرتاة

1.0E+15. 
تذك  الحدا ات ال رمؽايداوليكية لممف أي م اع  يح اج إلى ال بريد أحد أاػ السراح  

لمس اع   اواله السرحمة ارواية جد   ، ذك  صحيحمؼ عس  الس اع    حمقالزرواية لم
ة ومعام ت ال  اعمي   الدوشاميكية )عسر الجي  الش رو ه هد خرائص عسملأ ها تحد  

سرعة تؽليد الطاقة الحرااية مؼ جهة، كسا  فهر تؤ    مؼ  ػ  ة لمؽقؽد والسبرد( و حرااي  ال
 الحرااة الس ؽلدة فه الس اع .  رريففه تحدود السؽاد الس ئسة لعرض ت ااام   اتمعف دوا  

السدائ  عمى معالجة  اقادا   امحمي   ا"كؽد  بؽص ه " (MTRTHA)البر ام   طُؽ ِّا
 سلجة الؽاا ال ه ت زسؼ ( (MTRت مؼ الشؽا لمس اع  ال رمؽايداوليكية
ال جمة ل مدور داجات الحرااة  وبرمجة السعادجت ،والش رو ه الدوشاميكه ال رمؽايداوليكه

 تمدور معام ت اجس طاعة الطؽلية  الحرااي فه المشؽات السخ م ة و خرائص الشمو 
 . (Axial and Radial  Peaking  Factorsوالعراية فه الس اع  )

فه  سلجة الؽاا  ((MTRTHAفه اله الؽاقة العمسية البر ام  اسُ خدم 
ومماا ة الش ائ  ال ه تػ ( (MTR-10 MWالاحا السرجعه ال رمؽايداوليكه لس اع  
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داا أبهدع ال حمق مؼ مؽ ؽقية البر ام  فه الحرؽ  عميها ما السشذؽاات العالسية 
 جاج الدااسات ال رمؽايداوليكية إفه  ػ لأجمها واس خدامه مد كا   س ِّ السهام ال ه صُ 

 (MTR).ل راميػ مخ م ة  اس طاعات مخ م ة لس اع ت  حا مؼ الشؽا 

 مواد البحث وطرائقه -1
ب ذعي  البرام  ام حاسؽبه يمؽم مشهجية الاحا عمى أساس اس خدام  ع تع سد

فيسا ومه لسحة و  ،لحدا ات عؼ طريق واجهات مد خدمالسطمؽبة لإجراا ا "الكؽدات"و
 مؽجزة عؼ ك  مشها:

 .MTRTHA [6] البرنامج -2-1
-Visual Basic  اس خدام لعة اا محمي  ؽ ِّ طُ  اؽ  عام حاسؽبه   (MTRTHA) البر ام 

  حات س اع ل  رمؽايداوليكيةإجراا الحدا ات اليد خدم فه  ((1)ا عر الذك )  2012
 .MTR))مؼ الشؽا 

 يح  سرو ة عالية اخ ياا اللي و ((MTRMCالبر ام   MTRTHA"و زسؼ البر ام  "
 "كؽدات" اس خدام  اوالعس  عمى أمثمة الا ال رسيػ   رو ي   ه،وترسيس الس اع  شك  قمف

    MCNP. مث : هاوتؽصي  فه محاكاة الس اع ت اال رسيػ الش رو ه السع سدة عالسي  
ال ه و ػ الحرؽ  سعام ت مل افه عسمه عمى البدا وفم   MTRTHA"" يع سد البر ام 

 ش يل بومؼ  ػ العس  عمى أمثمة اله السعام ت  (،(MTRMCعميها مؼ البر ام  
اؽامش أمان عالية تزسؼ ، لم أكد مؼ الؽصؽ  إلى هاكم    رمؽايداوليكيةالحدا ات ال

 ه يمؽم ال  رمؽايداوليكيةالحدا ات ال تذس  والسد مر لمس اع .ال ذعي  الطبيعه 
 :البر ام   إ جاجاا

  ط ن الطاقة فه المشاة )إكثافةi( بؽاحدة )watts/cm
 ( وتعطى  الع قة:3

'' ''( , ) ( )*cosc

e

z
q i z q i

H


 

 ( وتعطى  الع قة:iالكثافة الطاقية الععسى فه المشاة )*حيا 
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'' ''( ) ( )*c aq i F i q 
 معام  داوة اجس طاعة ويداوي إلى: F(i)*حيا 

 In average channel: F(i)=FA       

 in hot channel: F(i)=FA*FR 

 عمى ال رتيف. داوة اجس طاعة المطري والسحؽاي  معام    FA ,FR *حيا
   عمى طؽ  المشاة: ال دفق الحرااي 

 
  داة مداحة صفيحة الؽقؽد إلى حجسها.   SVR *حيا  

 

 ( تؽجا داجة حرااة السبرد عمى طؽ  المشاةi:ويعطى  الع قة ) 

'''

1

( )* *
( , ) 0.001* sin sin

* * 2
c m e

f f

p ch e e

q i A H z H
T i z T

C m H H

 



    
       

     

 

 داجة حرااة دخؽ  السبرد إلى قمف الس اع .   Tf1: حيا*  
          Cp:  الدعة الحرااية لمسبرد بؽاحدة.(kJ/kg 

o
C) 

          Am: ( مداحة صفيحة الؽقؽدcm
2.) 

H    : الؽقؽداات اا صفيحة (cm). 
 :mch          ( معد  ال دفق الك مهkg/sويحدف كسا ) ومه. 

 

* *

3600*
D T

ch

F WF
m

FPTN


 

 

 قمف الس اع . معد  ال دفق الكمه فه  WFT : حيا*  
FPTN   .العدد الكمه لر ائح الؽقؽد : 

 :تحدف سرعة السبرد فه المشاة مؼ الع قة 
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 .لمشاة ال بريد مداحة السمطا العراه   Ach:  حيا*  
 ( تؽجا داجة حرااة الع ع عمى طؽ  المشاةi:ويعطى  الع قة ) 

 
W/cmمعام  ا  ما  الحرااة )  h: حيا*

2 o
Cويحدف مؼ الع قة ). 

 
 اقػ  ؽسم  ويعطى  الع قة:Nu:   حيا*

 
 .برا  د  و ايشؽلدج عمى ال رتيف ويحداان مؼ الع ق يؼ ااقس Re و Pr*حيا 

 
W/cmمؽصمية الحرااية لمساا ) k: حيا*  

2 o
C). 

 :μ       ( مؽصمية الحرااية لمسااN. S/m
2). 

:Gch       ( مؽصمية الحرااية لمسااkg/m
2
 s). 

 

 ( تؽجا داجة حرااة الؽقؽد عمى طؽ  المشاةi:ويعطى  الع قة ) 
 

 
 

W/cmة لمؽقؽد )ة الحرااي  مؽصمي    km: حيا*  
2 o

C). 
 :kc           ة لمع ع )ة الحرااي  مؽصميW/cm

2 o
C). 

:tc          ( سساكة الع عcm). 
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 :ابؽا الزعط عبر قمف الس اع  ويعطى  الع قة 

 
  * :ΔPch :ابؽا الزعط عبر المشاة ويحدف مؼ الع قة 

 
 ن:إ*حيا   

 
   *ΔPst:ابؽا الزعط الد اتيكه : 

 
Where γ is the water specific weight in N/m

3
. 

 
  *ΔPnoz:ابؽا الزعط ما  عد المشاة ويعطى  الع قة : 

 
 ن:إ*حيا   
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 MTRTHAلبرنامج الرئيدية لالواجهة  (:1الذكل )

 .MTRMC [3] البرنامج  -2-2
-Visual Basic  اس خدام لعة اطؽا محمي  اؽ  عام حاسؽبه  (MTRMC) البر ام 

مؼ   حات س اع الش رو ية لحدا ات الإجراا يد خدم فه  ((6)ا عر الذك ) 2012
 MCNP)) "الكؽد"ب ذعي   (MTRMC)البر ام   يمؽمو . MTR)) [5-4] الشؽا

وتراميػ مخ م ة  أشكا تؽفر إمكا ية  سلجة واجهات مد خدم  الإاافة إلى عرض 
 .((MTR لممف م اع  مؼ الشؽا

ممف  مؽاد،...ال ( إلى)أ عاد اشدسية، أُدخم  يحؽ   البر ام  السعام ت السخ م ة ال ه 
لم دفق  ا ال راغه   طاقات الأوامر الخاصة  حداب ال ؽج   ام زسش  (MCNP) دخ  لمكؽد 

، وغيراا مؼ الحدا ات ال ه يطمبها وتؽجا اجس طاعة فه قمف الس اع  الش رو ه  
 السد خدم.
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 ((MTRMCواجهة المدتخدم الرئيدية في البرنامج  (:2الذكل )

 

 :MCNP4Cالكود  -2-2-1
ة ة واللاي   م  الجديسات الشؽوي   "كؽدات"مؼ أاػ إصدااات  ((MCNP4C "الكؽد" ديع

مؽس مشل السبشية عمى طريمة مؽ  ه كاالؽ ال ه بدأ تطؽيراا فه مخابر لؽس الأ
مدائ  الشم  الش رو ه لمشي رو ات ال ه ج  "الكؽد"يعال   ؛ إدمؼ المرن السااهالأابعيشات 

، وكللغ ال ؽتؽ ات أو الإلك رو ات ال ه ج ت جاوج طاق ها MeV63ت جاوج طاق ها 
MeV3333  الس را ط أو الشم   /ال ؽتؽ ه   ،  الإاافة إلى معالج ه لسدائ  الشم  الش رو ه

يعال  مدائ  الشم     ية الأ عاد  ؛ إدالس را ط وغيراا / الإلك رو ه  /ال ؽتؽ ه   الش رو ه  
)إحدا يات ديكااتية( دون المجؽا لأي ِّ تمريف فه فزاا السكان أو اجتجاه أو الطاقة أو 

 .[6]الزمان كسا اؽ م اا فه طرائق أخرى 

لمسشعؽمات الحرجة  Keffتمدور معام  ال زاعف  "الكؽد"ومؼ أشهر إمكا ات 
فة لم طبيمات الهامة فه مجاجت مخ م ة ،  الإاا[7-8] والس اع ت اج ذطااية

كحدا ات ال دايا لسخ مف السرادا السذعة  سا فه دلغ الس اع ت الشؽوية، وكللغ 
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ال يزياا الطبية، و ال رؽير الإشعاعه، و ، حداب الجرعة فه مجاجت الطف الشؽوي  
 ديراا. وقوغدفؼ الش ايات السذعة وإ  اج الشعائر والسدرعات و ترسيػ الكؽاشف الشؽوية، و 

ص حية الشسؽدج السعسؽ   ه لهله و  "الكؽد"ا ات عدودة أ ب   ص حية أجري  حد
 .[9]الحدا ات 

 :MTR-10 MWمفاعل التوصيف   -3
ميعا واا،  33مؼ  ؽا البركة  اس طاعة م اع   حثه اؽ ، MTR-10 [10] س اع ال

( U-ALوؽاا يؽم ) –وخميطة الألسشيؽم  ا،ومهدئ   امبرد  بؽص ه  العادييُد خدم فيه الساا 
لعشاصر  امؽقع   66 هامش امؽقع   2X2مؼ . و ألف الممف(71 إغشاا )  اوقؽد  بؽص ه 

 61 ف ك  عشرر وقؽد مؼ(. و أل(1الذك  )الش رو ية )الؽقؽد ومؽقا مركزي لمسريدة 
كؽن يسػ.  3.092دساكة الألسشيؽم  ن مؼ اعااا ويجسا حزمة الؽقؽد  ،وقؽد صفيحة

صفيحة وقؽد  39و ألف ك  مشها مؼ  ؛يةتحكسعشاصر وقؽد  0ال حكػ  الس اع  بؽاسطة 
ا فه السؽقا الأو  والثالا والحادي والعذريؼ والثالا ص ائح مؼ الألسشيؽم ت ؽا   0و

خميطة ال زة  ا قزيف ال حكػ )مادة ماصة لمش رو ات مث و ؽا   إد ؛والعذريؼ
ا عاكس مؼ العرافي  ((. و ؽا  0ح ه الألسشيؽم )الذك  )والألسشيؽم والكادميؽم( بيؼ صفي

بدوااا محاطة  الساا مؼ  اقه الجهات. وبيؼ تكؽن عمى جا به مشطمة الؽقؽد ال ه 
 .هوأ عاد مؽاص ات عشرر الؽقؽد( 3الجدو  )
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 (MCNP5C "الكود"في  باستخدام ميزة الرسم (MTR-10) مقطع عرضي لقلب المفاعل (:3لذكل )

 

 
 

  MTR-10 [10] المفاعل في في عنرر الوقود التحكميمقطع عرضي  (:4الذكل )
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 MTR-10 [10] المفاعل في ( مواصفات وأبعاد عنرر الوقود1الجدول )

 61 عدد ص ائح الؽقؽد فه ك  عشرر وقؽد

 39 عدد ص ائح الؽقؽد فه عشرر الؽقؽد ال حكسه  

 cm 60.00 اجات اا ال ع ا 
x 8.05 cm 7.60 لعشرر الؽقؽد السمطا العراه  

2 

 cm 0.127 سساكة صفيحة الؽقؽد ما الع ع
 cm 0.051 سساكة صفيحة الؽقؽد دون الع ع

 cm 6.30 عرض صفيحة الؽقؽد
 cm 0.475 يةبسساكة العاااة الجا 

 cm 0.223 سساكة الساا بيؼ ص ائح الؽقؽد
 U-AL الؽقؽد

 %93 الإغشاا
gr/cm الكثافة

3  3.075 
 gr 280 فه ك  عشرر وقؽد 612وجن اليؽاا يؽم 

 

 الحدابات والنتائج: -4

 :((MTR-10 MWالترميم الترموهيدروليكي للمفاعل  -4-1
 مرحم يؼ: (MTR-10MW)و زسؼ ال رسيػ ال رمؽايداوليكه لمس اع  

 اس خدام البر ام  ت زسؼ  :المرحلة الأولى(MTRMC)  فه دااسة تؽجا
يجاد معام  اجس طاعة إومؼ  ػ فه قمف الس اع   السخ م ة اجس طاعة لحزم الؽقؽد

  .((MTRTHAوتردور اله الش ائ  الى البر ام   العراه فه الس اع و  الطؽله
 اس خدام البر ام  ت زسؼ  :المرحلة الثانية(MTRTHA)  فه دااسة تؽجا الكثافة

والع ع والسبرد لسخ مف حزم الؽقؽد  داجات الحرااة لك  مؼ الؽقؽد الطاقية وتؽجا
لمسبرد فه قشاة  والدرعة الحرجة ،ؼ حداب الدرعة زس  كسا و ،فه قمف الس اع 
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اللي وبدأ عشده العميان ال ماعه  ،وال دفق الحرااي   الؽسطه   ال بريد وال دفق الحرااي  
 وابؽا الزعط عبر قمف الس اع 

 :المرحلة الأولى  .4-1-1

 :في قلب المفاعل المختلفة الوقودالاستطاعة لحزم ع توز   -1
فه قمف  السخ م ة اجس طاعة لحزم الؽقؽدا تؽج  فه دااسة  (MTRMC)م البر ام  اس خد

  .(MW)ممداة بؽحدة  (2الذك  )ح فه وجاات الش ائ  كسا اؽ مؽا   ،الس اع 

 

 (MTR-10) المفاعلالاستطاعة لحزم الوقود المختلفة في قلب توزع  (:5الذكل )

 :لحزم الوقود المختلفة والقطري  معامل الاستطاعة الطوليحداب  -2

 ؛ إدلممف الس اع  فه حداب معام  اجس طاعة المطري   (MTRMC)اس خدم البر ام  
ب  ( و 3.12بم  الكيسة )ت  داة قيسة اس طاعة حزمة الؽقؽد الأععسية إلى  أخل  قد حُدِّ

معام  اجس طاعة الطؽله لحزم ولحداب ، الكيسة الؽسطية جس طاعة حزم الؽقؽد الكمية
اس طاعة ك    حدبحزمة الؽقؽد إلى عدد مؼ الأجزاا، و ك   جز ئ   الؽقؽد السخ م ة
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 داة الجزا دي اجس طاعة الأععسية إلى م ؽسط اجس طاعة  خلتأجزا، ومؼ  ػ 
 معام  بب رتيف   ائ  حداالبر ام  يمؽم ،  عد دلغ لجسيا الأجزاا فه الحزمة

 ((.2)ا عر الذك )الس اع  وفق مر ؽفة  لحزم الؽقؽد السخ م ةسحؽاي ال اجس طاعة
 

 
 .(MTR-10) المفاعللحزم الوقود المختلفة في قلب  معامل الاستطاعة الطولي   (:6الذكل )

 

 :المرحلة الثانية  .4-1-2
ال رمؽايداوليكية لممف إجراا الحدا ات فه  ((MTRTHAالبر ام   اسُ خدمفه اله السرحمة 

( الاااام رات السد خدمة فه الحدا ات ال رمؽايداوليكية ما 6وبيؼ الجدو  ) إد؛ الس اع 
Oخلت عشد داجة حرااة أُ ال شؽيه أن الخرائص ال يزيائية لمساا 

C0.  [10]. 
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 .(MTR-10) مفاعللل البارامترات المدتخدمة في الحدابات الترموهيدروليكية( 2الجدول )
0.0381 tci (cm) 38.0 Tin (C) 
0.0495 tco (cm) 1233 Total flow rate (m

3
/h) 

60.0 Hco (cm) 4.178 Cp (kJ/Kg.K) 
0.647 k (W/m.K) 3.2 K 
0.180 Kc 61 fuel elements plates number 

0.5 Km 3.671 Channel thickness (cm) 
5.551 x 10

-4 µ (Pascal-Sec) 9 Channel width (cm) 
998.04 p (kg/m

3
 ) 2.1 Fuel  width 

 

فـه حدـاب الكثافـة الطاقيـة لمؽقـؽد مـؼ أجـ  قشـاة حـااة )ا عـر  ((MTRTHAاس خدم البر ـام   -
طـ ن الطاقـة عمـى طـؽ  صـفيحة الؽقـؽد. إيسكششا م حعة الذك  الجيبـه ل ـؽجا  ؛ إد((9الذك  )

ا داجــات فــه حدــاب تــؽج   (m3/h 3500)لـــ ســد معــد  تــدفق لمسبــرد فــه قمــف الس اعــ  مدــاو  اع ُ 
ا داجــات الحــرااة لعــ ع وحدــاب تــؽج   ،((.الحــرااة لمسبــرد عمــى طــؽ  قشــاة ال بريــد )ا عــر الذــك  )

 ((.33ا داجات الحرااة لمؽقؽد )ا عر الذك  )وتؽج    ،((7الؽقؽد )ا عر الذك  )
 

 

 .MTR-10 المفاعلفي قلب  ع الكثافة الطاقية لحزمة الوقودتوز   (:7الذكل )
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 .الحرارة للمبردتوزع درجات  (:8الذكل )
 
 

 

 .الوقود توزع درجات الحرارة  لغلاف (:9الذكل )
 

 
 .توزع درجات الحرارة للوقود (:10الذكل )

الدرعة الحرجة فه حيؼ بمع   ،m/s (..1)الكيسة سبرد فه قشاة ال بريد السرعة  بمع  -
W/cm  الكيسة ال دفق الحرااي الؽسطه(، بم  .33.71)m/s الكيسة لمسبرد 

2 (63.12)، 
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W/cmالكيسة ال دفق الحرااي اللي وبدأ عشده العميان ال ماعه  فه حيؼ بم 
أما  ،(00) 2

 bar(3.370.) فبم  الكيسة  ابؽا الزعط عبر قمف الس اع 
 مقارنة النتائج مع المنذورات العالمية: -5

 اس خدام البر ام   لك  مؼ الؽقؽد  والع ع والسبرد ( تؽجا داجات الحرااة33يعهر الذك  )
MTRTHA)،) (  تؽجا داجات الحرااة  اس خدام 36فه حيؼ يعهر الذك )"الكؽد" 

[11]THDSN( م حعة ال ؽافق الجيد بيؼ 3( والجدو  )12( و)11، يسكششا مؼ خ   الذكميؼ )
 .((MTRTHA  ائ  الكؽدوؼ، وبال اله اع ساد الش ائ  ال ه  حر  عميها  اس خدام البر ام  

 

 
 

 .((MTRMCتوزع درجات الحرارة باستخدام البرنامج  (:11الذكل )

 
 

 .(THDSN) [10]توزع درجات الحرارة باستخدام الكود  (:12الذكل )
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 .مع المنذورات العالمية ((MTR-10 MWمقارنة نتائج الحدابات الترموهيدروليكية للمفاعل ( 3الجدول )
10 MW-MTR `Reactor 

[10] [11] MTRMC Parameter 
0.193 0.199 3.370 Pressure drop across channel (bar) 
20.54 21.54 63.12 Average heat flux (W/cm

2
) 

35.9 41.97 00 Average heat flux at ONB (W/cm
2
) 

~11 10.94 33.71. Critical velocity (m/s) 
..... 21 23 Peak coolant temperature ℃ 

....... .3 .3 Peak clad surface temperature ℃ 
 

 الخلاصة:

 IAEA س اع  الاحا السرجعهإجراا الحدا ات ال رمؽايداوليكية لتػ فه الا الاحا 

MTR 10 MW  اس خدام البر ام  (MTRTHA؛) ظهرت الش ائ  ال ه تػ الحرؽ  إد أ
وبال اله مؽ ؽقية عالية لمش ائ  ال ه يسكؼ  ،اا ما تمغ السشذؽاة عالسي  ا جيد  عميها تؽافم  

. يسكؼ العس  عمى تطؽير البر ام  (MTRTHA)الحرؽ  عميها  اس خدام البر ام  
الحؽادث الشؽوية السح سمة الحدوث فه ليذس  حدا ات اؽامش الأمان لمس اع  ودااسة 

  إلى خطؽة  اتجاه أمثمة ال رسيػ وفق مشعؽا السد ثسر لمؽصؽ  يعد حيا الس اع  
دسح ما الح اظ عمى اؽامش أمان عالية ما ياس طاعات أعمى وتدفمات   رو ية أعمى 

  طيف أكبر مؼ ال طبيمات.
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